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CONTEXTE DES EXPERIMENTATIONS

. SIS Nantes Q00 ¢

Transporter. Progresser. Partager.

LACHARIR Cincrox o EJCAR

.+ Un dispositif favorable aux expérimentations : Nantes City Lab

Lexpérimentation grandeur nature
* Objectifs :
e S’approprier un nouveau mode de transport et ses conditions d’insertion

 Tester et évaluer le service dans diverses situations

* Enjeu de triple autonomie : conduite / énergétique / détection
* Evaluer I'acceptabilité sociale
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PRESENTATION DU VEHICULE

 Navette « Autonom shuttle » de Navya

Cette architecture unique est composée de capteurs

ultra-performants qui permettent aux véhicules de se localiser
et d'analyser 'environnement. Grace a cette technologie, les
véhicules se déplacent alors efficacement et peuvent prendre
les décisions les plus adaptées, et cela, sans conducteur. Ici, un
exemple d'application sur notre véhicule AUTONOM SHUTTLE.

€@ Capteurs LIDAR

Perception 2D et 3D pour cartographier
I'environnement, garantir une position précise
et assurer la détection d'obstacles.

o Odométrie

Mesure de la vitesse des roues
pour estimer la vitesse du véhicule et
confirmer sa position

o Antenne GNSS

Communication entre un capteur

GPS et une balise de référence pour
déterminer a tout moment et de
maniére précise la position du véhicule.

o Caméras

Détection des obstacles et estimation
de leur position par rapport au véhicule.
Analyse de l'environnement [signalétiques,
fewx) et extraction dinformations.
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Dimensions
Longueur 475 m - Largeur 211 m
Hauteur 2,65 m - Poids vide / PTC

2400 kg / 3650 kg

15 passagers
1 Assis
4 Debout

dont superviseur a bord

4 '

Autonomie
moyenhte
4 heures

d'opération
2km/h
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PRESENTATION DE LA PREMIERE EXPERIMENTATION

.

« Premier déeploiement
e Site: 1,3 km AR — quais de |a Loire
~ * Sijte partagé avec piétons et vélos
* Site propre
e Entrele 1 etle 30 juin 2018
e Service a la demande
* Dumardi au dimanche

e De 11h a 18h (pause 13h —14h)

 Resultats
* 1029 voyages
5225 passagers
* Vitesse moyenne : 10 km/h
* Vitesse maximale : 12,5 km/h
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PRESENTATION DE LA SECONDE EXPERIMENTATION

. Parcours

Technocampus i . : : .
e Site ouvert a la circulation générale

onguelauree

S AR : * Zone d’activités aéroportuaires
S * Bouclede 2,5 km

“ 98 Atjantic/Garage

@ soe conole ¢ o 2 = i ; ° 3 arréts fixes
%  Du lundi au vendredi
e De11h30a 14h30

d TSN S - Difficultés
P o L * 1 carrefour afeu
& N « 3giratoires
e Passages piétons

Restaurant * Voie verte
Ex
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ADAPTATIONS DE LA VOIRIE POUR LA NAVETTE

« Regulation :
e Vitesses abaissées a 30 km/h
e Carrefour a feu
* Mini-giratoire
e Régulation du stationnement

Signalisation :
e Horizontale et verticale
e 35 kakemonos

 Arréts:
3 arréts de pose et dépose voyageurs
e Caméras de détection a 2 arréts

REPUBLIQUE . . , . \
FRANCAISE 30/03/2021 Expérimentations d’une navette autonome a Nantes ?g Cerema

Lrbe;t; ssssssssssssssssssssssssss
fite

Fraternité




=N N\
£

A S
s 1=
- Cerema

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

évaluation



VOLETS DE L’EVALUATION CEREMA

1
Acceptabilité des - r ti t ot
usagers de la navette ' onctionnement €
service
3
— \ 06% ™
Acceptabilité des  |IEMIE ,_ W \ictopoe
usagers hors navette 2

Observations
comportementales

..Nantes
| My Smart Life

Acceptabilité pour les
opérateurs SEMITAN*

*Nantes M étropole
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FONCTIONNEMENT : QUELQUES CHIFFRES @

« Période de fonctionnement
e Marche a blanc : du 4 au 28 février 2019
e Service : du 1®" mars au 15 mai 2019 (54 jours)

* Indicateurs
e 1020 km parcourus dont 98% en mode autonome
* 847 passagers
* Vitesse moyenne : 11,3 km/h (hors arréts)
* Vitesse maximale : 19,3 km/h
e 160 arréts brusques suite a un dépassement
* 8 arréts a cause de mauvais stationnements
e 73 arréts pour raisons inconnues
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FONCTIONNEMENT : FREQUENTATION

Nombre journalier de passagers

o  Analyses :
0 * Baisse de fréquentation en avril
30 —> vacances de Printemps
2 * Peu de variabilité dans la
15 semaine
Y | ‘ ‘ ”“ ||| ||| : e Pasd’impact de la météo
O e e e e e et obfLbLb Lo * Majorité de voyages :
£ £ £ & & & &£ £ 5 5 > > > > > > ® ©® © ©
EEEEEEEELIZIITIIERE * Entre 12h et 13h
49493 ARA —— ~°°" * Avec moins de 4 passagers
Nombre de passagers transportés Répartition horaire des Histogramme du nombre de passagers par voyage
500 passagers ac 100%
180 90%
160 80%
140 70%
120 60%
100 50%
80 20%
60 30%
40 20%
20 10%
0 0%
\00 63’ «e .\q, &Q’ = 11h30- 12h = 12h - 12h30 = 12h30- 13h (1,2] (3, 4] (6, 7] (8,9] (4, 5]
N & = 13h - 13h30 = 13h30 - 14h = 14h - 14h30 [0, 1] (2,3] (5, 6] (7.8 (5,10]
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OBSERVATIONS COMPORTEMENTALES @

 Analyse de vidéos

: e 4 cameéras

. = * Enregistrements du 25 mars au 2 mai
: e 180 heures de vidéos par caméra

_ S * Interactions
-, I it Y * 1297 interactions entre la navette et
O ' les autres usagers de la voirie
e 73 arréts de la navette seule

...Nantes ‘
My Smart Life T —

........
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OBSERVATIONS COMPORTEMENTALES

* Interactions entre la navette et les autres usagers

Interactions '::x]rzl':ﬂ Dépassement du VA Ralentis;e: ety Arrét brusque duva - \.": ETE;:;DUE D;T:ﬂ‘:;ﬂ
Rond Point - Entrée =10% 4 25 57 4 7 221
Rond Point - Dans 0 0 2 0 2 0 4
Rond Point - Sortie 25 =30% 7 4 0 3 437
Carrefour & Feu - TaD 78 5 5 7 2 2 o9
Carrefour & Feu - TaG 12 0 12 1 0 1 26
Ligne Droite - Cont z14% =10% 6 23 0 5 351
Ligne Droite - Discont 90 a7 15 2 0 3 159
Total parsituation 514 581 72 94
EXN
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OBSERVATIONS COMPORTEMENTALES : SYNTHESE@

« Scénarios récurrents :
. # Accumulation
Ralentissement de véhicul
46% des W des véhicules jvenlcules 40% des W
: : . erriere la : -
Interactions suiveurs Interactions
navette

o N L LLLES

Freinage ,
Depassement
5% des brusque de la 45% des
) : de la navette . .
Interactions navette Interactions

R AN o LLES
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ACCEPTATION DES USAGERS

Navette autonome de Bouguenais

Ressenti quant a la Navette Autonome sur le stte d'activités de la zone aérop de et Saint-Aignan-d diieu.

Une navette est é ée, comme dé hnologique de he-dével , sur un ttinéraire d‘une lon-
qgueur de 2,5 km, sur des vorries ouvertes a la circulation générale sur le site interentreprises, a proximité de Iaéroport de Nantes Atlan-
tique. La navette peut transporter jusqu'a 8 passagers assis a bord et roule a une vitesse maximale de 20 km/h. Elle dessert 3 arréts fixes
dont un Restaurant Inter-Entreprises (RIE). L'expérimentation se déroule du lundi au vendredi, de 11h30 a 14h30 , entre le 15 février et le
15 mai 2019. De plus, ele est autonome en énergie, car une route solaire produit méme plus d'électricité que la navette n‘en consomme.

Afin d'estimer le ressenti des ou de la navette le Cerema, dans le cadre d'une évaluation réalisée par
la Métropole de Nantes, souhaite recueilir votre ressenti a travers un questionnaire, qui peut étre complété jusqu'au 31 mai. Au dela de cette
date, le lien ne sera plus actif.

IIn’y a pas de bonne ou mauvaise réponses. C'est votre avis qui nous intéresse.

Questionnaire en ligne

e Avril ajuin 2019

e Distinction entre utilisateurs et
non-utilisateurs de la navette

* Echelle en 7 points (de -3 a +3)

Résultats : 85 réponses
* 60 utilisateurs
* 25 non-utilisateurs
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ACCEPTATION (UTILISATEURS DE LA NAVETTE)

; = Vous pensez que la navette permet de fluidifier le trafic
® Elle a un impact positif sur la réduction des risques sur la route (moins d'erreurs humaines) . ) , N
Vous souhaiteriez quiil y ait plus d'arréts sur son itinéraire O k S pa S d (0] pe rateur a bO rd
m || faudrait aménager les arréts
W Yous gagnez du temps comparativement au mode de transport que vous utilisez actuellement 25
Le nombre de place a bord de la navette est suffisant (8 places)
M La navette est confortable
L'amplitude horaire vous semble suffisante (de 11h30 & 14h30 actuellement)
| On s'y sent en sécurité
2 wita fréquence vous semble trop faible {toutes Tes 15 minutes en moyenne]
W Votre choix de l'utiliser comme mode de déplacement a été guidé par le fait qu'elle a un impact positif sur l'envi-
ronnement. Effectivement, elle est autonome en énergie, car une route solaire produit méme plus d'électricité
gu'elle n'en consomme
1.5 - mta présence d'un-opérateur de-bord vous rassure 135 14
W Yous pensez que la navette est fiable _
M | a localisation des arréts vous convient
Vous auriez pris la navette, méme s'l n'y avait pas eu d'opérateur de bord

25

1w Cestludique
M Elle vous a permis de mieux comprendre le fonctionnement des véhicules autonomes 072
La navette roule trop lentement 06 061 062 ’
M | a navette est silencieuse 0.48 ’ . :
05 Le freinage est trop brutal 038 :

0.09
097 017 006 070

Moyenne

0.5

Roule trop lentement

1
Permet de fluidifier le trafic Navette silencieuse

_1'5 Freinage trop br
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ACCEPTATION (NON-UTILISATEURS DE LA NAVETTE

2,50
B Vous pensez que la navette permet de fluidifier le trafic
B Vous ne vous sentez pas en seécurteé dans la navette 113 213
Elle a un impact positif sur la réduction des risques sur la route (moins d'erreurs humaines)
200 B les horaires de circulation ne vous conviennent pas
B Vous pensez que la navette est fiable
Il faudrait amenager les arréts
B La localisation des arréts ne vous convient pas
1,50 -+w-Vous souhaiteriez quity ait plus d‘améts sur son itinéraire
B La fréquence de circulation n'est pas assez importante
[ Le nombre de place a bord de la navette est trop limite
B Vous mettriez plus de temps qu'avec votre mode de déplacement habituel

LO0 g vous pensez que la navette est silencieuse 0.83 0.86 0,89 0.89
B V/ous pensez que la navette roule trop lentement :
0,60
050 042
0,16

044

0,00
Moyenne
050
o . Navette silencieuse

Permet de fluidifier le trafic

100 Roule trop lentement
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ACCEPTATION DES OPERATEURS @

« Opérateurs a bord :
e 5 conducteurs SEMITAN formés
 Entretiens individuels

« Ressentis:
* Expérience enrichissante
* Plus d’interactions avec les voyageurs lors du 1¢" déploiement
* Beaucoup de vigilance demandée
* Maniement non aisé
* Lenteur de la navette
*  Nombreux freinages brutaux
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CONCLUSIONS (NAVETTE EXCLUSIVEMENT)

« Reésultats globalement satisfaisants :
e Autonomie de conduite : .
* Autonomie de perception: .
* Acceptabilité sociale : .

« Expérimentations riches en enseignements pour ’ensemble du
consortium

 Technologie a perfectionner avant d’envisager un déploiement
a plus grande échelle et / ou sans superviseurs
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EXPERIMENTATIONS DE VEHICULES AUTONOMES

ACCOMPAGNEMENT POSSIBLE DU CEREMA
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« Mise en place d’un service de
transport a l'aide de
véhicules autonomes
* |tinéraire adapté au véhicule
e Aménagement et

instrumentation de
I'itinéraire
 Dossier d’expérimentation

« Evaluation du service de
transport base sur des
véhicules autonomes

Aspects mobilité,
securité des déplacements,
socio-économiques
*  Acceptabilité
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COMPLEMENTS

 Vidéo de présentation des 2 déploiements

REPUBLIQUE  30/03/2021 Expérimentations d’une navette autonome a Nantes

Liberté

i
Egalité
Fraternité



https://vimeo.com/329531644/7e10026fd1
https://vimeo.com/329531644/7e10026fd1

SECURITE ROUTIERE : SCENARIOS

C2 - Rue Mouchotte

C1- Giratoire C3 - Carrefour & Feu C4 - Rue d'Halbrane

Action Principale Action Secondaire
Vide

Depassement du VA
Ralentissement du VA
Arrét brusque du VA

Le VA coupe |a route
Autre

TOTAL 155
Vide

Accumulation derriére le VA
Ralentissement du VA

Arrét brusque du VA

Le VA coupe |a route

Autre

TOTAL

Vide

Accumulation derriére le VA
Dépassement du VA

Arrét brusque du VA

Le VA coupe |a route

Autre

TOTAL

Vide

Accumulation derriére le VA
Dé passement du VA
Ralentissement du VA

Le VA coupe |a route

Autre

TOTAL

Vide

Accumulation derriére le VA
Dépassement du VA
Ralentissement du VA

Arrét brusque du VA

Autre

TOTAL

Vide

Accumulation derriére le VA
Dé passement du VA

E X Autre Ralentissement du WA
I;RIEZ%B(;II\% Arrét brusque du VA

Liberté Le VA coupe |a route

i TOTAL

Accumulation derrigre le VA

Dépassement du VA

§HDU’|M

1

Ralentissement du VA

oo oo

Arrét brusque du VA

Le VA coupe |a route

Remarque : « vide » indique I'absence d’action secondaire

mannauuﬂ:nn;l*mnnc

NI o O OO NSNS OO R W

[
=]
Nﬂﬂ-ﬁﬂﬂNWﬂHﬂﬂﬂHﬂHﬂﬂHNhHﬁﬂﬂﬂwm“ﬁbwﬂﬂﬂﬁﬂl—lﬂ“ﬂ

wlo oo oo

g !;\]:a:.wl:gm:u:.:rn-lu'lamaagﬁﬁﬂa:awgﬂﬁn:ﬂmuﬁgwmuwug

Eman:.n:.ucunannﬂcaﬁpnolmwucnou.ﬁ—ﬂmn [ Hlm oo o m

ggcnoﬂc

TOTAL GENERAL

3
g




